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摘要 : 为 探讨 干旱 胁迫 对 欧 李 表 型 可 塑性 的 影响 ， 本 实验 以 欧 李 为 实验 材料 ， 通 过 干旱 胁迫 处 理 ， 对 欧 李 
的 形态 特性 、 生 长 特性 等 方面 进行 研究 。 结 果 表 明 ， 随 着 干旱 胁迫 的 加 剧 ， 欧 李 根 生物 量 、 枝 叶 生 物 量 、 
植株 总 生物 量 积累 、 根 冠 比 和 根 冠 比 胁迫 指数 均 呈 现 先 升 高 后 降低 的 趋势 ,在 TI 处 理 下 达到 最 大 值 ， 并 显 
高 于 其 他 处 理 〈a =0. 05)。 随 土壤 含水 量 的 降低 ， 欧 李 根 的 生物 量 分 配 指 数 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ， 叶 
目 反 ， 在 T1 处 理 下 根 的 生物 量 分 配 指 数 最 大 ， 枝 叶 的 最 小 (a =0. 05)。 在 水 分 供应 为 60%-80% 
时 ， 欧 李 的 株 高 、 冠 幅 、 基 径 、 二 级 分 枝 数 、 主 根 长 、 主 根 直径 及 侧根 数量 均 达 到 最 大 值 Ca =0.05)， 对 
一 级 分 枝 数 的 生长 没有 显著 影响 。 随 着 水 分 胁迫 的 加 剧 ， 叶 片 长 从 T2 处 理 开始 下 降 ， 叶 片 宽 、 单 片 叶 面积 
及 比 叶 面积 均 呈 先 增加 后 减少 的 趋势 (Ca =0. 05)。 综 上 可 得 ， 欧 李 通 过 调整 形态 特性 、 各 器 官 生 物 量 及 累 
及 其 分 配对 不 同 干旱 胁迫 条 件 产生 较 强 的 可 塑性 。 
关键 词 ， 欧 李 ， 干 旱 胁 迫 ， 表 型 可 塑性 
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Effects of drought stress on phenotypic plasticity of 


Cerasus humilis 


DUAN Na'?, XU Jun!, CHEN Hailing!, GAO Junliang!, LIU Yuting!, JIA Yukui!* 
(1Jnner Mongolia Dengkou Desert Ecosystem Research Station, State Forestry Administration /Desert Forestry 
Experiment Center, Chinese Academy of Forestry, Dengkou 015200, Inner Mongolia, China; 

2.Desert Science and Engineering College, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010010, China) 
Abstract: In order to study the Phenotypic Plasticity of Cerasus humilis, under the different drought srtess, the 
growth characteristics and morphology characteristics of Cerasus humilis were studied. The main results are as 
follows: Under drought stress condition, the growth characteristics of Cerasus humilis was significantly affected. 
With the increase of drought stress, the biomass, leaf biomass, total biomass accumulation, root - to - root ratio and 
root - to - shoot stress ratio showed thereased then decreased trend, and reached the maximum, under T1 treatment 
which was significantly higher than other treatments. With the decrease of soil water content, the biomass 
distribution index of Cerasus humilis increased first and then decreased. On the contrary, the biomass distribution 
index of root and leaf was the smallest under T1 treatment. Under drought stress, the morphological characteristics 
of eraser were significantly affected. When the water supply was between 60% and 80%, the plant height, crown 
width, diameter, secondary branch number, main root length, root diameter and lateral root number of Cerasus 
humilis were the highest, and there was no significant effect on the growth of primary branches. With the increase 
of drought stress, leaf length decreased from T2 treatment, leaf width, leaf area and leaf area increased first and 
then decreased. Therefore, the Phenotypic Plasticity of adjusted the morphological characteristics and the 


distribution of organ biomass were grater under the different drought stress. 
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植物 在 生长 发 育 过 程 中 会 受到 不 同 环 境 条 件 的 作用 , 同时 会 产生 相应 的 表 型 来 适应 环境 
异 质 条 件 ， 植 物 具 备 的 这 一 能 力 称 为 表 型 可 塑性 Pigliucci，2005; Sultan，2000)。 植 物 的 
表 型 可 塑性 由 植物 的 形态 可 塑性 、 生 理 及 生态 可 塑性 组 成 (De Kroon et al，2005)， 通 常情 
况 下 植物 通过 其 表 型 可 塑性 在 异 质 环境 中 调节 自身 的 生理 生态 或 形态 特征 , 完成 资源 的 利用 
和 分 配 ， 从 而 适应 当地 生存 条 件 CZhu, 20075. 20 世纪 90 年 代 我 国学 者 开始 系统 研究 植物 
表 型 可 塑性 ， 主 要 集中 在 异 质 性 较 大 的 非 生 物 因子 方面 ， 例 如 温度 、 水 分 、 光 照 及 营养 等 
(Schlichting, 1986; 王 林 龙 ，2015; 乐 也 ，2015)， 且 由 早期 简单 的 形态 描述 过 渡 到 现在 
各 器 官 生 物 量 的 积累 和 分 配 的 研究 以 及 生理 生态 等 方面 的 研究 ( 徐 军 , 2017; 庞 世 龙 , 2017; 
王 永 秋 ，2016)。 水 分 是 植物 生长 发 育 不 可 或 缺 的 因素 之 一 ， 水 分 的 增加 或 减少 均 会 影响 植 
物 的 正常 生长 ,因此 在 植物 生理 生态 研究 领域 中 水 分 与 植物 表 型 可 塑性 的 响应 关系 已 成 为 
完 热 点 〈 张 刚 ，2014)。 

欧 李 (Cerasus paailis)， 蔓 往 科 樱 属 小 灌木 ， 中 国 独 有 的 特殊 沙 生 药 用 植物 ， 植 株 矮小 
但 根系 发 达 ， 根 埠 更 新 能 力 强 ， 有 具有 抗 寒 、 耐 旱 、 耐 瘤 薄 、 适 应 性 强 的 特性 ， 是 我 国 西北 干 
旱地 区 退耕 还 林 的 先锋 树种 。 欧 李 果 实 是 第 三 代 功 能 小 水 果 , 具有 较 高 的 营养 价值 和 经 济 价 


> 值 ， 是 生态 与 经 济 效益 相 结合 的 典范 ， 因 此 近年 来 欧 李 的 研究 被 越 来 越 多 的 学 者 所 关注 ， 使 
(O 得 欧 李 的 研究 向 着 更 广泛 、 更 深层 次 、 更 高 水 平 的 方向 稳步 前 进 ， 例 如 抗旱 机 理 〔 朱 荣 杰 ， 
E 2006)、 繁 殖 育种 ( 张 立 彬 ，1995)、 果 实 营养 、 药 用 价值 、 以 及 分 子 生物 学 等 方面 的 研究 〈 李 
O Wk, 2010; KER 201D 均 取得 了 显著 成 果 。 但 是 ， 有 关 欧 李 在 干旱 胁迫 下 表 型 可 塑性 等 


方面 的 研究 未 见报 道 。 因 此 ， 本 研究 在 控制 土壤 水 分 含量 条 件 下 ， 研 究 干旱 胁迫 对 欧 李 生长 
和 形态 可 塑性 的 影响 , 为 今后 欧 李 在 干旱 半 干 旱地 区 经 济 林 建设 中 提供 理论 依据 , 也 可 在 “一 
带 一 路 ”战略 下 欧 李 沙 产 业 的 发 展 中 发 挥 重要 作用 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 

实验 材料 为 京 欧 1 号 实生 苗 ， 由 北京 中 医药 大 学 提供 。 沙 藏 于 中 国 林 业 科 学 研究 院 沙 
漠 林 业 实 验 中 心 第 一 实验 场 。 
1.2 试验 设计 

试验 于 2016 年 在 中 国 林业 科学 研究 院 沙 漠 林 籽 实 验 中 心 院内 实验 地 进行 ,选用 乌 兰 布 和 
沙漠 地 区 农田 土壤 为 基质 ， 过 得 后 等 量 装 入 宽 口 直径 X 高 X 底 部 直径 (40 cm X 40 cmX30 
cm) 的 无 也 塑料 桶 ， 并 插入 PVC 细 管用 来 通气 。4 月 下 旬 从 沙 藏 中 的 苗木 中 选取 长 势 、 大 小 
一 致 的 欧 李 苗 移 入 桶 中 ,实施 正常 田间 管理 。 采 用 称 重 法 控制 各 处 理 土壤 含水 量 ， 田 间 持 水 
量 为 20.29% 。 试验 共 设 5 个 处 理 , 每 个 处 理 30 桶 , 正常 供水 处 理 (CK ) 的 土壤 含水 量 (SRWC) 
控制 在 16%~20%, 约 占 最 大 田间 持 水 量 的 80%~100%， 胁 迫 处 理 分 别 为 田间 持 水 量 的 
60%~80%(T1)，40%~60%(T2)，20%~40%(T3)。 隔 天 早晨 8 点 称 重 补水 ， 搭 建 雨 棚 防 止 自然 
降水 对 试验 的 影响 。 在 7 月 至 9 月 每 月 测定 一 次 生长 状况 。 
1.3 试验 方法 

植株 生长 特性 测定 : 株 高 、 冠 幅 、 基 茎 用 游标 卡尺 测定 ; 

分 配 指数 : 将 植株 主根 、 侧 根 及 地 上 部 分 分 解 烘 干 至 恒 重 ， 计 算 公 式 : 
分 配 指数 = 各 器 官 生物 量 / 总 生物 量 ; 

根 冠 比 : 地 下 生物 量 / 地 上 生物 量 ; 

比 叶 面积 : 每 个 处 理 选取 50 片 植株 中 上 部 健康 成 熟 欧 李 叶 片 ， 带 回 实验 室 ， 用 扫描 
仪 扫描 并 得 出 叶 面 积 、 叶 长 和 叶 宽 数据 ; 之 后 将 叶片 杀青 30min， 放 入 75C 人 烘箱 烘 干 至 叶 
片 恒 重 ， 称 其 干 重 (W1)。 欧 李 叶 片 的 比 叶 面积 (SLA) 计 算 公 式 : 


SLA -LA/WI 
其 中 ，LA: 叶片 面积 (cm2); 
Wl: 叶片 干 重 (g)。 


1.4 数 据 处 理 
数据 在 Excel2003 软 件 进行 整理 、 作 图 ， 方 差分 析 通 过 SAS9.0 软 件 进行 分 析 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 干旱 胁迫 对 欧 李 生物 量 积 累 的 影响 
从 表 1 中 可 以 得 出 ,在 不 同 的 土壤 水 分 条 件 下 ， 欧 李 根 生物 量 、 枝 叶 生 物 量 及 植株 总 生 
物 量 等 器 官 均 呈 现 先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 由 大 到 小 的 顺序 均 为 : T1> T2» CK > T3 。 各 器 官 
在 Tl 处 理 下 的 生物 量 积累 与 对 照 处 理 的 差 值 均 大 于 与 T2 的 差 值 ， 例 如 水 分 供应 比 正常 减 
少 20% (T1) 时 ， 根 部 生物 量 积 累 量 增加 了 6.17g, 方差 分析 达到 显著 水 平 Ca-0.05) 。 校 
叶 和 植株 整体 生物 量 积 累 量 在 各 处 理 间 经 过 方差 分 析 ， 结 果 显 示 其 差异 均 达 到 显著 性 水 平 
(a=0.05)。 上 述 分 析 说 明 在 水 分 供应 为 60%-80% 时 最 适宜 欧 李 在 乌 兰 布 和 沙漠 地 区 生长 。 
水 分 供应 在 田间 持 水 量 的 80% 以 上 和 40% 以 下 均 影 响 欧 李 的 生长 和 生物 量 的 积累 。 
R 1 干旱 胁迫 对 欧 李 叶片 生物 量 积累 的 影响 


Table ] Effects of Drought Stress on Leaf Biomass Accumulation in Euryale 


处 理 生物 量 积 累 Biomass accumulation(g) 
Treatments 根 校 叶 植株 
Root Branches and Leaves Plants 
CK 13.47bc 11.22c 24.69c 
T1 19.64a 14.7a 34.34a 
T2 15.22b 14.51b 29.73b 
T3 9.54c 8.4d 17.94d 


È: 字母 表示 各 处 理 间 的 差异 Ca-0.05). 


Note: Letters indicate differences between treatments (a=0.05) . 


2.2 干旱 胁迫 对 欧 李 生物 量 分 配 的 影响 

如 表 2 所 示 ， 随 土壤 含水 量 的 降低 ， 欧 李 根 的 生物 量 分 配 指数 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ， 
fr Tl 处 理 下 的 根 的 生物 量 分 配 指数 最 大 ， 由 大 到 小 的 顺序 为 TIl> CK > T3 > T2， 各 处 理 经 
方差 分 析 达 到 显著 水 平 (a=0.05) ; 欧 李 枝叶 的 生物 量 分 配 指数 与 根 相 反 ， 随 土壤 含水 量 的 
降低 呈 先 降低 后 增加 的 趋势 ， 枝 叶 的 生物 量 分 配 指数 由 大 到 小 的 顺序 为 T2> T3 > CK > TI, 
各 处 理 经 方差 分 析 达 到 显著 水 平 (a=0.05) 。 
2.3 干旱 胁迫 对 欧 李 根 冠 比 及 其 胁迫 指数 的 影响 

根 冠 比 反映 植株 地 上 部 与 地 下 部 的 分 配 比例 , 是 衡量 植物 生长 的 重要 指标 。 从 表 3 可 以 
看 出 ， 欧 李 根 冠 比 在 轻 度 水 分 胁迫 下 最 高 ， 与 其 他 胁迫 处 理 差异 显著 (a=0.05)。T2、T3 处 
理 根 冠 比 较 低 ,是 由 于 水 分 缺乏 限制 了 地 上 部 的 生长 。 根 冠 比 胁迫 指数 指 胁 迫 下 的 根 冠 比 与 
正常 实验 组 的 比值 ， 也 用 来 指示 植物 生长 状况 。 可 从 表 3 中 得 出 ，60%-80% 水 分 条 件 下 根 冠 
比 胁迫 指数 最 大 ， 即 根 冠 比 大 于 80%-100% 条 件 下 的 值 ， 说 明 TI 水 分 处 理 最 有 利于 欧 李 生 
长 。 不 同 水 分 处 理 根 冠 比 差 异 表 明 ， 欧 李 浇 水 量 适 当 ， 根 冠 比 最 大 ， 过 少 或 过 多 的 供水 均 不 
利于 欧 李 的 生长 ， 同 时 也 可 能 会 影响 到 果实 糖分 的 积累 。 


d 2 干旱 胁迫 对 欧 李 生物 量 分 配 的 影响 


Table 2 Effects of drought stress on biomass allocation in eurasian plum 


处 理 生物 量 分 配 指 数 Biomass allocation index 
Treatments 根 校 叶 
Root Branches and Leaves 
CK 0.546b 0.454c 
TI 0.572a 0.428d 
T2 0.512d 0.488a 
T3 0.532c 0.468b 


3k: 字母 表示 各 处 理 间 的 差异 〈a=0.05 )。 


Note: Letters indicate differences between treatments (a=0.05) . 


表 3 干旱 胁迫 对 欧 李 根 冠 比 及 其 胁迫 指数 的 影响 


Table 2 Effects of drought stress on crown ratio and its stress index of euryale 


处 理 根 冠 比 根 冠 比 胁迫 指数 
Treatments Root to crown ratio Root to Crown Ratio Stress Index 
CK 1.2b Ib 
T1 1.336a 1.113a 
T2 1.05d 0.875d 
T3 1.135c 0.946c 


注 : 字母 表示 各 处 理 


间 的 差异 〈a =0. 05). 


Note: Letters indicate differences between treatments (a=0.05) . 


2.4 干旱 胁迫 对 欧 李 形态 特性 的 影响 

在 不 同 的 水 分 处 理 下 ， 欧 李 的 生长 特性 如 表 4 所 示 。 结 果 表 明 ， 正 常 供水 和 各 程度 胁迫 
对 欧 李 的 株 高 、 基 茎 、 二 级 分 枝 数 、 主 根 直 径 主根 长 以 及 侧根 数量 的 影响 趋势 相同 ， 均 随 着 
水 分 含量 的 降低 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 。 在 不 同 的 水 分 处 理 下 ， 欧 李 株 高 、 二 级 分 枝 数 、 主 
根 直径 、 主 根 长 以 及 侧根 数量 由 大 到 小 的 顺序 均 为 T1> CK > T3 >T2， 冠 幅 由 大 到 小 的 顺序 
为 T1> T2>CK > T3 。 在 水 分 供应 为 60%~80% 时 ， 欧 李 的 株 高 、 冠 幅 、 基 径 、 主 根 长 、 主 根 
直径 及 侧根 数量 均 达到 最 大 值 ， 方 差分 析 达 到 显著 水 平 〈o=0.05)， 说 明 T1 处 理 是 欧 李 生长 
的 最 适 需求 量 ， 以 此 为 起 点 ， 各 生长 指标 之 后 随 着 水 分 含量 的 降低 而 降低 ， 如 T2 处 理 下 ， 
株 高 、 主 根 直径 、 主 根 长 分 别 降低 了 15%、16.5%、16.9%， 同 时 说 明 水 分 含量 的 降低 抑制 了 
欧 李 的 生长 。 一 级 分 枝 数 均 为 2， 处 理 间 无 差异 ， 说 明 水 分 胁迫 对 欧 李 一 级 分 枝 数 的 生长 没 
显著 影响 。 正 常 供水 和 T2 处 理 对 基 径 的 影响 差异 不 显著 ， 可 能 基 径 的 生长 只 有 在 达到 最 
适宜 的 水 分 供应 时 会 明显 增加 。 
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表 4 干旱 胁迫 对 欧 李 形态 特性 的 影响 


Table4 Effect of drought stress on morphological characteristics of european plum 


处 理 Treatments CK TI T2 T3 
TRUM 56.3b 61.5a 53.2c 48d 
Plant height 
冠 幅 /cm 
. 42.5c 56.6a 45.1b 40.4d 
Crown width 
基 径 
M 8.56b 10.05a 8.53b 7.54c 
Base path 
— p zy 
: B 2a 2a 2a 2a 
Primary branch 
— IZ 
一 级 分 术 3b 4a 2c 1d 
Secondary branch 
em ii 14.8a 12.3c 10.6d 
Main root 
1A 
mE m 8.85b 9.87a 824c 7.79d 
Main root diameter 
侧根 数量 
Number of lateral 28b 29a 20c 16d 
roots 


注 : 字母 表示 各 处 理 间 的 差异 (a=0.05)。 

Note: Letters indicate differences between treatments (070.05) . 

2.5 干旱 胁迫 对 欧 李 叶片 生长 特性 的 影响 

表 5 干旱 胁迫 对 欧 李 叶片 生长 特性 的 影响 


Table 5 Effect of drought stress on the leaf growth characteristics of eurasia plum 


处 理 PU drm 单 时 面积 em? —— tn Je 
Treatments width Single leaf area Specific leaf area 
CK 5.48a 1.35b 4.86b 1.15b 
TI 5.48a 1.39a 5.02a 1.16a 
T2 5.07b 1.08c 3.716 0.94d 
T3 4.58c 0.86d 3.48d Lille 


注 : 字母 表示 各 处 理 间 的 差异 〈o=0.05 )。 


Note: Letters indicate differences between treatments (a=0.05) . 


叶片 长 、 宽 、 面 积 以 及 比 叶 面积 均 是 衡量 植物 生长 的 重要 指标 。 表 $ 表明 ， 随 着 水 分 梯 
度 的 下 降 ， 叶 片 宽 、 单 片 叶 面积 及 比 叶 面 积 均 呈 先 增 加 后 减少 的 趋势 。 叶 片 平 均 长 度 在 正常 
供水 和 轻 度 胁 迫 时 变化 不 明显 , 供水 降低 到 60% 以 下 时 叶片 长 度 逐 渐 降低 , T2 和 T3 两 个 水 
平分 别 降低 7.5% 和 16.4%， 且 方差 分 析 达 到 显著 水 平 (a=0.05) ; 叶 宽 和 单 叶 面积 由 大 到 
小 的 顺序 一 致 ， 均 为 TIl> CK > T2 > T3， 供 水 量 由 正常 下 降 20% 时 ， 叶 面积 增加 了 3.2%, 
再 下 降 20% 时 ， 叶 面积 降低 26.1%， 且 方差 分 析 达 到 显著 水 平 Ca=0.05) ， 所 以 当 达 到 最 适 
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宜生 长 的 供水 量 时 植株 生长 最 旺盛 ,水 分 不 足 时 影响 植株 的 正常 生长 。 比 叶 面 积 由 大 到 小 的 
顺序 为 T1> CK > T3 > T2， 方 差分 析 达 到 显著 水 平 (a=0.05) ， 当 水 分 降低 到 T3 处 理 时 ， 
比 叶 面积 又 比 T2 时 增加 了 15.3%， 可 能 由 于 水 分 过 少 导 致 叶片 失 水 能 力 下 降 ， 积 累 了 干 物 
质 ， 从 而 增加 比 叶 面积 ， 但 总 体 趋 势 是 水 分 补充 不 足 ， 限 制 了 欧 李 的 正常 生长 发 育 。 
3 讨论 
3.1 欧 李 生长 特性 的 可 塑性 
植物 生存 环境 对 其 生长 有 一 定 的 影响 ， 大 量 研究 结果 表明 ， 当 植物 受到 干旱 胁迫 时 ,其 
生长 和 发 育 也 受到 一 定 程度 的 影响 〈 谢 乾 理 ，2010， 尉 秋 实 ，2006; MRE, 2006; 陈 敏 ， 
2013; 陈 晓 远 ，2004; 李 清 河 ，2012; 李 永 华 ，2010; 李 清 河 ，2008)。 生 长 特征 是 绿色 植 
物 在 形态 方面 对 不 同 环境 条 件 所 表现 出 的 反应 , 旱 生 植物 为 了 能 有 效 利 用 生长 环境 的 资源 而 
会 确保 自身 处 于 最 佳 生长 状态 〈 李 丽 霞 ，2002)。 在 干旱 半 和 王 旱 地 区 ， 水 分 是 影响 植物 生长 
的 重要 因子 ， 水 分 供给 量 的 变化 直接 影响 植物 的 生长 特征 、 生 物 量 积 累及 分 配 等 方面 ， 叶 片 
是 消耗 水 分 的 重要 器 官 ,在 不 同 的 水 分 供给 条 件 下 叶片 的 变化 是 维持 植物 体内 水 分 平衡 的 体 


u 现 , 例如 植物 可 能 会 通过 减少 受 光 面 积 或 者 提早 叶片 枯 落 时 间 等 来 抵御 干旱 和 炎热 的 生活 环 
~ Hi ( 苏 培 每 , 2006)。 本 实验 研究 结果 表明 ， 随 着 水 分 含量 的 降低 ,三 个 胁迫 处 理 与 CK 相 比 ， 
(o 欧 李 的 地 上 枝叶 部 分 、 地 下 根部 的 生物 量 的 积累 和 分 配 、 总 生物 量 的 积累 、 根 冠 比 及 根 冠 比 
这 胁迫 指数 均 为 先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 与 其 他 研究 结果 相同 〔 关 保 华 ，2003)。 

e 本 研究 表明 ， 干 旱 胁迫 显著 影响 欧 李 的 生物 量 积累 和 分 配 。 在 T1 处 理 下 ， 欧 李 各 器 官 
e 的 生物 量 以 及 总 生物 量 积累 达到 最 大 值 , 之 后 随 着 土壤 含水 量 的 降低 , 生物 量 积累 呈 下 降 趋 
o 势 。 当 士 壤 含水 量 过 高 或 过 低 时 ， 均 会 影响 欧 李 的 生长 ， 使 其 生长 速率 减 慢 ， 导 致 生物 量 的 
O 识 累 降低 。 因 此 从 生物 量 积累 的 角度 分 析 ， 在 T1 处 理 下 最 适宜 欧 李 的 生长 。 研 究 表明 ， 植 
一 物 在 逆境 条 件 或 在 整个 生长 发 育 过 程 中 , 会 不 断 调节 地 上 和 地 下 生物 量 比例 来 适应 和 抵御 环 
Y 境 变化 和 不 良 影响 ， 降 低 对 植物 的 伤害 系数 。 本 实验 研究 结果 表明 ， 在 不 同 的 处 理 下 网 李 的 
生物 量 分 配 指数 出 现 明显 的 变化 ， 在 T1 处 理 下 的 根 的 生物 量 分 配 指数 最 大 ， 枝 叶 与 之 相反 。 
二 说 明 在 干旱 胁迫 下 , 植株 通过 调节 自身 的 适应 机 制 将 更 多 的 物质 和 能 量 转移 至 根部 来 吸收 更 


多 的 水 分 和 养分 ， 这 是 植物 抗 干旱 胁迫 能 力 的 体现 。 
植物 通过 改变 其 根系 的 分 布 来 吸收 和 运输 更 多 的 水 分 ,提高 保水 能 力 ， 以 便 抵 御 干 旱 胁 
m 迫 对 其 不 良 的 影响 ,因此 根 冠 比 反映 了 植物 对 环境 因子 的 竞争 能 力 的 大 小 〈 陈 晓 远 ，2004)。 
o 大 部 分 研究 结果 显示 干旱 胁迫 使 植物 的 根 冠 比 增 大 ， 本 实验 结果 显示 ， 随 土壤 水 分 的 降低 ， 
根 冠 比 呈 增 大 减 小 又 增加 大 的 趋势 ， 可 能 与 品种 自身 的 特性 差异 有 关 。 在 不 同 水 分 处 理 下 ， 
欧 李 根 冠 比 胁 迫 指 数 有 明显 变化 , 趋势 等 同 于 根 冠 比 , 这 也 是 欧 李 适应 不 同 水 分 变化 的 响应 
模式 。 
3.2 欧 李 形态 特性 的 可 塑性 影响 
在 干旱 胁迫 条 件 下 , 植物 形态 特性 的 变化 可 以 直接 反映 其 受害 状况 , 也 可 作为 评价 植物 
抗 逆 性 强 弱 最 直接 的 指标 之 一 ( 周 广 ，2010)。 前 人 研究 表明 植株 随 着 干旱 胁迫 强度 的 加 剧 ， 
其 高 度 增 长 速度 减缓 。 本 研究 表明 ， 在 水 分 供应 为 60%~80% 时 ， 欧 李 的 株 高 、 冠 幅 、 基 径 、 
二 级 分 枝 数 、 主 根 长 、 主 根 直 径 及 侧根 数量 均 达 到 最 大 值 ， 说 明 欧 李 在 不 同 的 水 分 处 理 下 存 
在 形态 上 的 可 塑性 差异 , 在 此 处 理 下 欧 李 的 表 型 性 状 强 于 其 它 处 理 ， 说 明 60%-80% 的 供水 量 
处 理 是 欧 李 生长 的 最 适宜 生态 位 , 这 与 前 人 研究 结果 相似 GRE, 2017)。 一 级 分 枝 数 均 为 2， 
处 理 间 无 差异 ， 说 明 水 分 胁迫 对 欧 李 一 级 分 枝 数 的 生长 没有 显著 影响 。 
叶片 结构 性 状 表征 植物 叶片 的 生化 特征 , 在 特定 的 环境 中 能 够 保持 相对 稳定 的 状态 。 当 
然 ， 叶片 性 状 并 不 是 孤立 的 ， 它 与 其 他 性 状 共同 适应 一 定 的 环境 。 在 干旱 半 干 旱地 区 ,植物 
为 了 适应 干燥 炎热 的 气候 特征 , 其 叶片 会 表现 出 一 定 的 适应 性 , 各 种 性 状 相 互 作用 而 影响 植 
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物 的 生长 发 育 。 叶 片 长 、 宽 、 面 积 以 及 比 叶 面积 均 是 衡量 植物 生长 的 重要 指标 。 本 研究 结果 
表明 ， 随 着 水 分 梯度 的 下 降 ， 叶 片 长 从 T2 处 理 开 始 下 降 ， 叶 片 宽 、 单 片 叶 面 积 均 呈 先 增加 
后 减少 的 趋势 。 这 些 变 化 均 反 映 出 欧 李 对 不 同 干旱 胁迫 的 适应 特征 。 叶 长 、 叶 宽 及 叶 面 积 均 
减 小 说 明 欧 李 对 干旱 胁迫 有 较 强 的 适应 能 力 。 比 叶 面 积 表 示 的 是 单位 质量 的 叶 面 积 , 它 与 植 
物 的 生存 与 生长 密切 相关 。 研究 表 明 ， 比 叶 面 积 高 的 植物 同时 具有 较 高 生产 力 的 特征 ， 且 能 
够 适应 当地 丰富 的 资源 《〈《 李 玉 霖 ，2005)。 随 着 干旱 胁迫 的 加 剧 ， 叶 面积 和 比 叶 面积 均 呈 逐 
渐 减 小 的 趋势 〈 王 林 龙 ，2015)。 本 试验 研究 结果 显示 ， 比 叶 面积 在 T1 处 理 时 达到 最 大 ， 随 
后 逐渐 减 小 ， 虽 然 比 叶 面 积 受到 干旱 胁迫 的 影响 ， 有 增 有 减 ， 但 这 些 表 现 均 是 欧 李 适应 不 同 
水 分 条 件 的 结果 。 


4 结论 


干旱 胁迫 条 件 下 ， 欧 李 生长 特性 受到 显著 影响 。 随 着 干旱 胁迫 的 加 剧 ， 欧 李 根 生物 量 、 
枝叶 生物 量 、 植 株 总 生物 量 和 us 根 冠 比 和 根 冠 比 胁迫 指数 均 呈 现 先 升 高 后 降低 的 趋势 , 在 
TI 处 理 下 达到 最 大 值 ， 并 显著 高 于 其 他 处 理 。 随 土壤 含水 量 的 降低 ， 欧 李 根 的 生物 量 分 配 
指数 呈 先 增加 后 降低 的 趋势， 时 生物 量 与 之 相反 ， 在 T1 处 理 下 根 的 生物 量 分 配 指数 最 大 ， 
枝叶 的 最 小 。 干 旱 胁 迫 条 件 下 ， 欧 李 形 态 特 性 受到 显著 影响 。 在 水 分 供应 为 60%-80% 时 ， 
次 李 的 株 高 、 冠 幅 、 基 径 、 二 级 分 枝 数 、 主 根 长 、 主 根 直 径 及 侧根 数量 均 达到 最 大 值 ， 对 
级 分 校 数 的 生长 没有 显著 影响 。 随 着 水 分 胁迫 的 加 剧 , 叶片 长 从 T2 处 理 开始 下 降 , 叶片 宽 、 
单 片 叶 面积 及 比 叶 面积 均 呈 先 增加 后 减少 的 趋势 。 由 上 可 得 ， 欧 李 通 过 调整 形态 特性 、 各 器 
官 生 物 量 及 累及 其 分 配对 不 同 干旱 胁迫 条 件 均 产生 较 强 的 可 塑性 


o 
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